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RESUMEN

La edad en que las hembras porcinas presenten la madurez fisiológica tiene
una relación directa sobre el comportamiento productivo y reproductivo que
puedan llegar a tener durante su vida útil. Es por esto que se ha propuesto
evaluar dos tipos de procedimientos de inducción a la pubertad con el fin de
determinar el más eficiente respecto a la edad en que los animales demuestren
su primer celo. Para ello se seleccionó un grupo control (GC) y uno
experimental (GE), de 20 hembras cada uno procedentes de la misma granja,
las condiciones de edad y peso eran similares así como las medioambientales
y de manejo. El procedimiento a evaluar en el GC tiene como componentes la
exposición al macho a un tiempo no controlado y la estimulación por parte del
operario dando leves golpes con las rodillas a la altura de la última costilla de la
hembra y finaliza subido en el lomo de la misma, dedicando un minuto por
hembra; en el caso del GE el procedimiento de inducción consistía en la
exposición al macho con un tiempo de 30seg/hembra, el operario únicamente
observaba los signos y comportamientos de celo y presionaba sobre el lomo de
la hembra para detectar reflejo de lordosis. No se encontraron diferencias
significativas entre los procedimientos (P > 0,05) con relación a la edad a la
pubertad, los animales del GC alcanzaron su primer celo a los 176,4 días de
edad y en el GE a los 170,65 días, sin embargo, se demostró que en este
último, hubo una mayor cantidad de hembras presentando la pubertad a más
corta edad lo que significa representativamente menores costos, en cuanto a
mano de obra, alimentación y alojamiento. Con esa diferencia de 5,75 días en
la aparición de la pubertad entre el GC y GE, para una granja de 1200 hembras
con una tasa de reposición del 55% al año, se pueden ahorrar
aproximadamente $17’964.060 COP. anuales de acuerdo a los rubros
anteriormente mencionados.
Palabras clave: Pubertad, exposición al macho, inducción, hembras de
reemplazo.
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ABSTRACT
The age at which gilts reach physiological maturity has a direct and proportional
relationship with the productive and reproductive performance during their
lifetime. This is why it is proposed to evaluate two types of induction to puberty
procedures in order to determine the most efficient regarding the age at which
the animals show their first heat. This control (GC) and an experimental group
(EG) of 20 females from the same farm for each one everyone, conditions such
similar age and weight as well as environmental and management were
selected. The GC is composed by the exposure of boars to an uncontrolled time
and stimulation by the operator giving light blows with knees up to the last rib of
the female ending up on its back allowing a minute per female; in the case of
the GE procedure it consisted of exposure to a boar 30 seg/gilt time, the
operator only watched the signs and / or mating behaviors and pressed on the
back of the female for detecting standing reflex. No significant differences
between each procedure (P> 0.05) in relation to age at puberty were found GC
animals reached their first heat to 176.4 days of age and the GE to 170.65
days, however, showed that in the latter, there was a greater number of females
presenting puberty at an early age which representatively means lower costs, in
terms of labor, and board. With this difference of 5.75 days in the onset of
puberty between the GC and GE, to a farm 1200 sows with a restocking fee of
55% per year, can save approximately $ 17'964 .060 COP. annually according
to the above figures.

Keywords: Puberty, boar exposure, induction, gilts.
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INTRODUCCION

En los últimos años en Colombia el sector porcícola se ha constituido en un
sector sólido y de gran envergadura para la economía del país, actualmente se
producen 54.498 toneladas de carne de cerdo (DANE, 2012), evidenciando un
crecimiento del 10,29% en comparación al 2011 (PIC, 2013); este crecimiento y
el aumento de demanda ejerce presión sobre el porcicultor en la búsqueda de
alternativas que al implementarlas en las etapas de producción minimicen u
optimicen el tiempo de los procesos para alcanzar una mayor eficiencia,
contribuyendo a una mayor rentabilidad, sin pasar por alto la calidad del
producto final.
En una producción porcícola se tiene un ciclo productivo completo que
comprende la gestación, la lactancia, el precebo, el levante y la ceba, etapas
en las que

el productor concentra una mayor atención, guiándose por los

protocolos ya establecidos, descuidando o dando menor importancia a la etapa
de aclimatación de la cerda, en este momento además de tener como principal
objetivo adaptar la cerda a las condiciones sanitarias de la granja, se debe
iniciar el proceso de estimulación de la hembra para la inducción a la pubertad,
puesto que, la eficiencia de la vida reproductiva y productiva de una hembra
depende en gran parte de la edad en que presenta la madurez fisiológica (PIC,
2013), para poder obtener mejores resultados en los días de aparición del celo
puberal, se plantea como objetivo principal establecer, medir y comparar en la
producción, procedimientos de estimulación en las hembras de remplazo que
puedan contribuir a un mejor comportamiento reproductivo,
En las producciones actuales se encuentran cerdas con edades a la pubertad
por encima del promedio esperado, es decir reportes de 165 y 176.9 días de
edad (PIC, 2013) frente a lo expresado por la literatura, donde la hembra llega
a la pubertad a los cinco meses de vida, es decir a los 150 días de edad, esta
brecha se observa sobre todo en las diferentes líneas genéticas. Según PIC,
2013 más del 70% de las primerizas tendrá un celo no servido después de tres
semanas y el 95% de las primerizas tendrá un celo no servido después de seis
14

semanas. En este periodo se concentran la mayoría de eventos relacionados
con la presentación de la pubertad.
El tipo de estimulación sugerido consiste en el contacto visual, físico y olfativo
de la cerda con el verraco, mientras el operario realiza el estímulo, masajeando
el dorso del animal, dando leves golpes con las rodillas a la altura de la última
costilla y montándose sobre ella simulando ser el macho, con un tiempo de
estimulación de un minuto por hembra, aunque es importante tener presente
que este manejo en las producciones, puede en algún momento llegar

a

afectar el bienestar de los operarios.
En atención a las diferencias productivas que puede representar para el
porcicultor alcanzar una pubertad efectiva a más temprana edad, el presente
trabajo plantea evaluar el macho como alternativa de estimulación de las
cerdas de remplazo para la inducción a la pubertad, asumiendo que al
brindarle a la cerda condiciones más parecidas a su hábitat natural, pueda
disminuirse el tiempo de llegada a la pubertad y dar respuesta a la pregunta
¿la utilización del verraco es una técnica más eficiente para alcanzar una
pubertad efectiva en hembras porcinas de reemplazo?

15

1. OBJETIVOS
1.1.

OBJETIVO GENERAL:

Comparar dos sistemas de inducción a la pubertad en hembras porcinas de
remplazo para determinar cuál es más efectivo y se pueda generar una mayor
rentabilidad a la producción.
1.2.


OBJETIVO ESPECIFICOS

Evaluar la presentación de la edad a la pubertad en hembras de
reemplazo en los dos sistemas de inducción.



Evaluar la conversión alimenticia en los dos sistemas de inducción
objeto de estudio.



Establecer la relación costo beneficio para los dos sistemas de
inducción.

16

2. MARCO TEÓRICO
2.1. Generalidades:

La productividad de una producción porcícola está directamente relacionada
con la eficiencia reproductiva que manifieste la hembra reproductora, la cual se
determina desde el momento en que nace hasta que empieza a ser una
hembra activa. Este tiempo incluye el manejo al momento del parto, la
selección y las estrategias que se implementen para alcanzar metas de
condición corporal y madurez fisiológica. Un flujo constante de alta calidad y
buen manejo de hembras de remplazo dentro del plantel reproductivo puede
incrementar la longevidad, estabilizar la estructura de partos y la posibilidad de
obtener buenos resultados semanales. (Bortolozoo et al., 2010).

Antes de que una hembra sea activada, es decir, que se le introduzca por
primera vez el catéter para su posterior inseminación, se presenta la pubertad,
fase que enlaza la inmadurez con la madurez determinada por la aparición del
primer ciclo estral, indicando el inicio de la capacidad reproductiva de la cerda y
de su proceso de ovulación, sus habilidades y características reproductivas se
van a ver influenciadas y relacionadas por factores genéticos, ambientales,
nutricionales y de manejo (Evans y O`Doherty, 2001).

La pubertad aparece entre los 150 y 220 días de edad (Soede et al., 2011);
Rojas (2007), señala con mayor exactitud que se presenta entre los cinco y
ocho meses de edad, estas variaciones obedecen a influencias estimulantes o
inhibitorias que se originan tanto en el entorno externo como en el medio
interno del animal; la edad en que se presente tiene una estricta relación con
el comportamiento reproductivo en la edad adulta, (Yang et al., 2008; Young et
al., 2008; Aumaitre et al., 2000); según Evans y O`Doherty (2001), en cuanto
más temprano sea el primer celo, los días no productivos o abiertos se

17

reducen, hecho que

disminuye consecuentemente los costos iniciales de

producción.
Existen diferentes prácticas de manejo que influyen en el tiempo de aparición
de la pubertad, de acuerdo con Rojas (2007), para que ésta se presente a edad
temprana es necesario tener en cuenta las siguientes actividades:


Empezar la estimulación de las hembras a los 145 días de edad.



Trabajar con un macho reproductor, que al momento de la estimulación,
tenga más de un año de edad, supervisando esta actividad para evitar
alguna lesión o que el macho monte las cerdas.



Realizar la labor de estimulación y detección de celo en la mañana y en
la tarde los 365 días del año.



Registrar la fecha de inicio del primer celo y de los celos siguientes
hasta que llegue la fecha de monta.



Efectuar seguimiento del peso y la edad de las hembras desde el
momento que entran a los corrales de cuarentena y a los corrales de
servicio.



Identificar adecuadamente cada una de las cerdas.

2.2. Fisiología de la pubertad.

Durante la pubertad se presentan diferentes cambios endocrinos y se define
fisiológicamente la capacidad reproductiva del animal; el sistema endocrino
segrega diferentes hormonas que intervienen en la madurez de la cerda. La
pubertad en las hembras porcinas de remplazo depende de la progresiva
integración del sistema reproductivo. (Van Wetter, 2008)

El ritmo de síntesis y liberación de las dos hormonas gonadotropicas, folículo
estimulante (FSH) y luteinizante (LH), a partir de la hipófisis anterior tiene un
efecto importante sobre el tiempo de aparición de la primera ovulación, es decir
la pubertad.
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Hughes y Varley (1984), afirman que existen dos fases del periodo prepuberal,
la primera se caracteriza por altos niveles de gonadotropinas circulantes y
bajos niveles de ellas en la hipófisis anterior, lo que indica que no hay
presencia de ningún sistema de control para limitar la liberación de estas
hormonas, por el contrario, en la segunda fase parece ser el resultado de una
inhibición posiblemente tanto de la liberación como de la síntesis de LH y FSH.
Este hecho demuestra que si la FSH y la LH se liberan al torrente sanguíneo al
principio del periodo postnatal, la hormona liberadora (GnRH) se encuentra
presente desde los primeros estadios de la vida, y por tanto no es congruente
afirmar que el desarrollo sexual en la hembra joven se retrase por falta de
liberación o síntesis de GnRH o por la capacidad pituitaria.

Otra hormona de importancia es la leptina, es polipeptídica, producida y
secretada casi exclusivamente por los adipocitos, que regula la ingesta de
alimentos, influenciando el crecimiento, el peso y la condición corporal a través
de mecanismos

tanto fisiológicos como endocrinos (Pérez et al., 2011).

Durante el desarrollo prepuberal en la cerda, la concentración de leptina sérica
aumenta además de la secreción de LH y los niveles de estrógenos en sangre.
(Barb et al., 2005), Metabólicamente se inducen elevaciones de leptina
periférica en conjunto con el aumento de estradiol ovárico, que podría actuar
como la señal metabólica responsable de la aparición de la pubertad. (Van
Wetter, 2008).

De la misma forma, durante el periodo prepuberal el ovario crece y se
diferencia considerablemente, aunque al parecer no de manera uniforme. Esto
puede ser debido a que la respuesta ovárica a las gonadotropinas es variable a
lo largo de este periodo.

Las principales hormonas que se producen en el ovario de la hembra
prepuberal son los estrógenos, que se liberan de los folículos ováricos como
consecuencia del estímulo gonadotrópico hipofisario.

Durante el periodo

19

postnatal aparecen bajos niveles de estrógenos circulantes, a medida que la
hembra se aproxima al periodo puberal los niveles de estrógenos aumentan.

2.3. Factores que Influyen sobre la aparición de la pubertad.

Para mejorar y tener cierto control sobre la pubertad se requiere entender los
factores que afectan de forma independiente o asociada

el desarrollo

reproductivo de las hembras porcinas de remplazo, de manera tal que se
pueda ver expresada su más alta capacidad de producción y reproducción, los
más relevantes son:

A. Ambiente social.

Los factores sociales pueden influir sobre los comportamientos reproductivos
de los cerdos, parece ser que las cerdas alojadas en grupos tienden a
presentar su primer celo más rápido que las cerdas alojadas individualmente.

B. Genética.

Se ha demostrado que hay diferencia entre distintas razas con respecto a la
edad en que presentan la pubertad (Hughes y Varley, 1984). Las razas
maternas

son más precoces que las razas paternas. Así mismo, tanto la

hibridación como la consanguinidad pueden naturalmente ejercer su influencia,
en las cerdas hibridas se presenta la maduración más tempranamente que en
las puras, y entre más grado de consanguinidad exista, más se retrasa la
presentación del primer ciclo estral.

Konx, R. (2005) especialista en reproducción porcina de la Universidad de
Ilinois afirma que la edad a la pubertad tiene una heredabilidad del 29%
aproximadamente; Hughes y Varley (1984), indican que la heredabilidad de la
edad a la pubertad es insignificante e incluso no considerable. Sin embargo
existen variaciones al respecto, debidas a los diferentes procedimientos de
20

manejo y de factores ambientales que pueden influir sobre la aparición de la
pubertad en hembras porcinas. El peso a la pubertad es un poco más
heredable (51%), rasgo particular que está altamente correlacionado con la
edad al estro puberal (84%), lo que significa que los animales que expresan el
celo tempranamente son más livianos en ese momento, pero tienden a tener un
crecimiento más rápido dentro del grupo de reemplazos.

C. Prácticas de manejo.

De acuerdo con Gerritsen et al., (2005), el contacto con el macho es sin duda
alguna el factor más importante en la estimulación y detección del celo. Los
componentes olfatorios, auditivos, visuales y táctiles juegan un papel
determinante, aunque se indica que la estimulación olfatoria a través de la
feromona 5∞-androstenona, tiene un mayor efecto que las demás en la
inducción a la pubertad o al primer celo. Por eso mismo, es importante escoger
a un buen macho, con buena libido entre los 10 y 12 meses de edad, ya que a
esta edad son capaces de secretar más cantidad de feromonas en relación a
los machos más jóvenes (Fidélis, 2013). Si se usa más de un macho, estos
deben ser criados juntos como compañeros de corral.
Existen otras clases de prácticas que han sido y pueden ser tomadas en cuenta
según el sistema de producción, entre ellas, la estimulación por parte del
operario, juntar hembras atrasadas, administración de ciertas hormonas
inductoras como (PG600 y HcG) y el traslado de hembras a jaula.

D. Transporte.

Las hembras jóvenes transportadas a la granja desde un proveedor de
genética o una producción externa (granja multiplicadora hacia granja
comercial), puede que presenten la pubertad inmediatamente de haberse
efectuado el transporte, La mayoría de las hembras que responden a este
fenómeno normalmente muestran el celo de 4 a 6 días después del traslado.
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Es más efectivo hacer un cambio de ubicación que el cambio en la agrupación
social causado por la mezcla de animales desconocidos. La reubicación se
debe programar después de los 165 días de edad en conjunto con una correcta
exposición al macho para obtener una máxima respuesta (Levis, 1997).

E. Estado corporal.

La edad, el peso y el ritmo de crecimiento además de estar íntimamente
correlacionados también lo están con el resto de factores. (Bortolozoo et al.,
2010). La pubertad no ocurre a un peso específico (Rozeboom et al., 1996), se
ha indicado que la aparición de la pubertad en la cerda joven es función más de
la edad que del peso. La edad de exposición al macho parece ser el mayor
indicador de una respuesta favorable por parte de la hembra. (Van Wetter,
2008). Consecuentemente con los datos presentados en la tabla 1, es
adecuado afirmar que la edad a la pubertad se incrementa cuando el contacto
con el macho comienza a más de los 160 días de edad de la hembra. (Eastham
et al., 1986).

Tabla 1. Efecto de la edad en primerizas al inicio de exposición al macho,
en el intervalo de la pubertad, así como la edad y el peso a la pubertad
Edad del inicio del contacto con el macho
Hughes(1976)
Eastham et al., (1986)
135
160
190
160
180
200
Peso al iniciar el
73
73
73
contacto con el
macho (kg)
Intervalo de la 43.3b
19.0a
15.2a
11.35
9.40
5.94
pubertad (días)
Edad
a
la 169.4a 178.2a 205.3b 117.3 191.9
206.8
pubertad (días)
Peso
a
la
97.3
90.4
89.2
69.8a
83.0b
92.5c
pubertad (Kg)
a,b,c

Super índice dentro de la fila y la fuente indica diferencia significativa (P<0.05)

Fuente: Adaptado de Van Wetter, 2008
Cuando se combinan el peso y la edad de las hembras se puede calcular el
ritmo de crecimiento del animal, que a su vez puede verse afectado por el
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estado nutricional. Existen sugerencias de que los animales que crecen más
deprisa maduran más temprano porque tienen un nivel más alto de actividad
hipofisaria (Hughes y Varley, 1984). Kummer et al., (2009) afirman que
hembras con altos índices de crecimiento (723 g/día) estimuladas a
aproximadamente 144 días de edad entraron en el primer periodo estral nueve
días más temprano (155 vs 164 días de edad) que las hembras con índices de
crecimiento más bajos (577 g/día) con la mayoría de estas púberes a los 190
días de edad (95% vs 76%).

De acuerdo con Bortolozzo et al., (2010), el hecho que 95% de las hembras
que presentan mayores tasas de crecimiento expresen el celo a los 190 días
de edad, sienta un precedente sobre la importancia de la tasa de crecimiento
como un factor altamente influyente sobre la pubertad principalmente cuando
las hembras son expuestas a temprana edad.

En la tabla 2 se muestra una clara evidencia de que las hembras con mayor
ganancia de peso (>725 g/d) estimuladas entre los 139-149 días de edad
presentaron la pubertad a más temprana edad que las hembras con ganancias
de peso más bajas (550-649g/d), al igual que, si las hembras son estimuladas
entre los 150-175 días de edad la influencia de la tasa de crecimiento sobre la
aparición de la pubertad es casi nula.

Tabla 2: Edad de exposición al macho
Ganancia
550-649
de
peso,
g/d
Número de
170
hembras
Estro
por
27.6a
10d. %
Estro
por
48.2a
20d. %
Estro
por
70.6ab
30d.%
Estro
por
82.3ac

130-149 días
650-725 726-830

550-649

150-170 días
650-725 726-830

400

181

201

349

185

29.0a

38.1b

44.3b

45.3b

43.2b

48.7a

59.7b

63.7b

67.3b

63.8b

67.5a

76.2bc

83.6c

81.7c

82.7c

79.2a

85.6ab

88.6bc

89.7b

89.2bc
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40d. %
Hembras
púberes
Edad
pubertad d.
(+SE)
a,b,c

90.0a

89.2a

91.7a

93.0a

93.1a

96.2a

164.8a

162.2ab

159.6b

172.1c

171.5c

174.0c

(1.11)

(0.76)

(1.03)

(1.07)

(0.81)

(1.17)

Diferentes letras en la fila, indican diferencia significativa (P<0.05)

Fuente: Bortolozzo et al., 2010.

F. Ambiente climático.

Según Levis (1997), las altas temperaturas y la duración del fotoperiodo
influyen sobre la función reproductiva de la hembra; temperaturas ambiente
mayores a los 30ºC (temperatura adecuada debe estar entre 18 y 22 ºC)
interfieren sobre la correcta expresión del comportamiento estral, provocando
un acortamiento de los calores y la disminución en el interés sexual, lo cual se
atribuye a una menor actividad estrogénica y tiroidea.

Fuentes et al., (2006), sugieren que el efecto del fotoperiodo en la actividad
reproductiva de las hembras, más exactamente en la etapa prepuberal, no es
tan pronunciado y evidente en países tropicales como el nuestro en relación
con los países estacionales o subtropicales. En particular se ha demostrado
una disminución en la edad a la pubertad a medida que los días se hacen más
largos, esto debido a que durante la oscuridad se produce la síntesis de
melatonina: hormona que es inhibidora de la síntesis y/o liberación de las
gonadotropinas hipofisarias. Es decir, que el alargamiento de la duración de las
horas luz producirá una reducción de la producción de melatonina y de su
influencia inhibitoria sobre la síntesis de gonadotropinas.

La duración de horas luz entre 10 a 18 horas por día, tiene como efecto
hembras púberes a una edad más temprana (Knox, 2005). De igual manera se
debe asegurar la mayor cantidad de horas luz

en el día (16 horas/día)

(Valencia, 2010).

G. Enfermedades.
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La influencia de este factor está relacionada principalmente con problemas que
causen deficiencias de minerales o enfermedades parasitarias. (Rojas, 2007).

H. Nutrición.

Las deficiencias nutricionales pueden afectar la eficiencia reproductiva de una
hembra porcina, no solo evidenciando un retraso en la pubertad, sino también
en la reducción de la tasa de ovulación, supervivencia embrionaria y aumento
en el intervalo destete-celo. (Fidélis, 2013). Las investigaciones respecto al
estado de la nutrición han arrojado resultados variables y conflictivos, algunos
concuerdan con que un alto nivel de alimentación en el periodo prepuberal
produce una aparición más temprana de la pubertad (Hughes y Varley., 1984) y
otros que la restricciones alimentarias, energéticas, proteicas o de aminoácidos
por debajo del 10-15% de la ingestión ad libitum, parecen tener poca influencia
sobre la aparición de la pubertad, pero con niveles de restricción más altos la
pubertad se retrasa (Fidélis, 2013).

Sin embargo, estas diferencias pueden ser atribuidas a variables tales como la
exposición al macho y el contenido energético de la dieta más que por la
cantidad ingerida. Por otro lado, se determinó que las cerdas suplementadas
con lisina y metionina presentaron una pubertad 12-24 días antes que las
cerdas sin la administración de este tipo de suplementos (Hughes y Varley,
1984).

En general, es claro que la restricción severa de alimento y la provisión de
dietas desequilibradas retrasará la pubertad, pero que los niveles de
alimentación y el consumo de energía, proteína y aminoácidos suficiente como
para mantener tasas de crecimiento comercialmente aceptables y buenos
niveles de aumento de proteína en las cerdas primíparas modernas
probablemente no tengan ninguna influencia sobre la edad en la que alcanzan
la pubertad. Otros factores ambientales y las prácticas de zootecnia y manejo
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pueden ser igual de importantes en el intento de inducir la pubertad a una
menor edad. (Close y Cole, 2004)

2.4. Manejo de la hembra de reemplazo

Un manejo adecuado y exigente de las hembras de reemplazo, es vital para
obtener los resultados esperados y evitar la presencia de problemas, las
medidas de bioseguridad de una granja permiten evitar el ingreso de patógenos
no deseados que afecten productiva y reproductivamente la explotación
porcícola; la mayoría de las granjas en Colombia introducen nuevos animales
cuando las cerdas mueren o terminan su ciclo productivo para mantener el
inventario de la granja, estas hembras primerizas representan un riesgo para la
bioseguridad, si no reciben un adecuado manejo.

Inicialmente el productor se debe enfocar en el aspecto sanitario, los animales
que ingresan a la producción deben tener un tiempo de

aislamiento que

permita aclimatarlos a las condiciones de la granja, durante este tiempo de
aislamiento se tienen que realizar análisis de sangre, observar síntomas de
tos, diarrea y letargo, que son alertas para practicar exámenes más profundos.
En caso de presentarse mortalidad de algún animal, realizar exámenes postmorten.

La inmunidad activa por medio de vacunas debe basarse en las enfermedades
presentes en la región en donde se ubica la producción, las vacunas tienen
que ser almacenadas y administradas adecuadamente para que sean eficaces
y los animales ser vacunados antes de ser expuestos a cualquier enfermedad.

Los planes de vacunación varían de acuerdo con la zona y el estatus sanitario
de cada granja, en la tabla 3 se visualiza un esquema de vacunación básico
para primerizas,
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Tabla 3. Esquema de vacunación sugerido en primerizas antes del
servicio
Vacuna

Edad

Erysipelas I

8 semanas de edad

Erysipelas II

10 semanas de edad

Parvovirus + Leptospirosis+Erysipelas I

160 días de edad

Parvovirus + Leptospirosis+Erysipelas II

180 días de edad

Fuente: PIC (2013)

Después de la aclimatación del nuevo rebaño las primerizas pueden estar listas
para ser inseminadas y altamente productivas, según el manual de manejo de
hembras y primerizas (PIC, 2013), las hembras primerizas deben cumplir con
los requerimientos expuestos en la tabla 4.

Tabla 4. Elegibilidad de primerizas
Características

Meta

Importancia
relativa

Maximizar el consumo de
alimento antes del primer
servicio

No limitar el consumo de alimento,
planificar un mínimo de
8lbs/d(3,6kg/d)

+++++

Peso corporal

135-145kg

+++++

Promedio ganancia diaria

1,5-1,7lbs/d (680-773gr/d)
(Nacimiento-servicio) menos de
1,3lbs/d (590gr/d) definitivamente
limita el rendimiento productivo. Más
de 1,8lbs (816gr/d) puede estar
asociado a un menor rendimiento
durante su vida útil.
Aclimatación sólida. 3 semanas
desde la última vacuna o cualquier
otro procedimiento sanitario.
90%, elimine el 10% inferior de las
potenciales malas productoras
200-210 días, segundo celo.

Nivel inmunitario

Selección
Edad
Fuente: PIC (2013)

+++++

+++++

+++++
+++
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Es determinante para evitar el estrés en las hembras, proporcionar el área vital
necesaria para su desarrollo, como inicialmente el alojamiento de las cerdas es
en corrales, Tocagni (1991), señala que el área vital debe ser en las primeras
semanas de 0,40 a 0,70m2, Echave et al., (2012) sugieren que después de las
21 semanas para el servicio se debe proveer un mínimo de 1,5m2 o
preferiblemente 2m2/hembra.

Otra necesidad básica para el desarrollo productivo de las hembras es la
calidad y cantidad de agua suministrada, las cerdas deben tener acceso
constante al agua, la taza de flujo debe ser mayor de 1lt/minuto. (PIC, 2013).

De acuerdo con Campabadal (2009), eI éxito en la productividad y longevidad
de una cerda adulta depende

principalmente del manejo y la alimentación

durante su período de reemplazo, las primeras semanas de vida es
recomendable que las hembras sean alimentadas a voluntad, después de
realizar el traslado a las jaulas deben ser alimentadas con al menos 2Kg de
alimento balanceado dos veces al día. Normalmente los problemas
reproductivos como bajo tamaño y peso de la camada al nacimiento, mayores
días abiertos y bajos porcentajes de preñez están relacionados con la
alimentación durante el periodo de remplazo..

2.4.1. Exposición al macho.

La estimulación de las cerdas primerizas a través de un macho maduro es el
método más acertado para la presentación de la pubertad o de madurez de la
cerda,

la hembra primeriza no tiene porque ser expuesta antes de las 21

semanas para el servicio al macho, ya que

a esta edad no responde al

estímulo y no se puede garantizar el efecto del macho (Patterson et al., 2003)
la exposición debe ser

diaria usando machos completamente maduros,

usualmente no menores de 11 meses de edad. (Stancic et al., 2012)
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Una estimulación excesiva puede reducir el comportamiento de expresión del
celo (Langendijk et al., 2000), lo recomendado es exponer las hembras al
macho 2 veces al día (Zimmerman et al., 2000; Stancic et al., 2012), y se
deben evitar comportamientos agresivos por parte de la mano de obra directa
al igual que montas violentas por parte del macho, ya que puede ser negativo
para la cerda (Buxade et al., 2007).

De acuerdo con Levis (1997), los machos deben estar salivando y presentar
un intenso olor a macho cuando estén trabajando como celadores, con una
libido elevada, logrando verracos más activos si son sometidos a una
recolección de semen semanal, se aconseja que el cerdo no trabaje por más
de una hora continua al día.

Buxadé y Sanchez (2008), afirman que el efecto de presencia macho, se puede
definir como el contacto físico entre el verraco y una hembra, ambos
reproductivamente maduros. Cuando la cerda está expuesta al macho, el
verraco genera una serie de estímulos y cambios endocrinológicos que
incrementan la aparición del celo, exteriorizando mejor la sintomatología del
estro, estos estímulos pueden ser visuales, auditivos, olfativos y táctiles.

Los estímulos visuales consisten en pasear al macho al frente de la cerda, se
puede realizar con machos castrados o enteros, aunque según estudios
realizados por Pearce y Hughes (1987) citados por Buxade y Sanchez (2008),
es considerablemente menos efectivo el estímulo con cerdos castrados sin
estar expuestos a otros estímulos exógenos del mismo.

Los estímulos auditivos son generados por el gruñido del cerdo, Buxade y
Sanchez (2008), citando varios autores indica que el suministro de estímulos
auditivos grabados procedentes de machos, estimulaban a la hembra para la
aparición de la pubertad.
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El estímulo táctil ocurre cuando la hembra y el macho interactúan físicamente,
estudios han comprobado que realizar esta estimulación acompañado por los
otros estímulos, manifiestan una inducción a la pubertad más efectiva.

Finalmente los estímulos olfativos están relacionados con las feromonas que
libera el macho a través de las glándulas submaxilares y la orina; en una
investigación Pearce et al., (1988), demostraron que los cerdos a los cuales no
se les habían retirado las glándulas submaxilares generaban una mejor
estimulación en la hembra. (Buxade y Sanchez 2008).

Cada uno de los anteriores estímulos generan cambios endocrinológicos en la
cerda, pero al interactuar con todos y realizarlos en simultánea, se pueden
obtener mejores resultados para la inducción de la pubertad, Buxade y
Sanchez (2008), son del criterio de que pueden existir variaciones en la eficacia
del macho, generados por la genética, la edad, el tipo de contacto entre
hembra y verraco o la duración de exposición.

Al iniciar la exposición al macho a las 24-26 semanas de edad, se tendrá como
resultado que a las 3 semanas más del 70% de las primerizas tendrá un celo no servido y más del 95% tendrá al menos un celo- no servido después de las
6 semanas. (PIC, 2013).

2.4.2. Detección del celo.

Para la detección del celo se pueden utilizar dos técnicas que varían en cuanto
a su exactitud, la primera corresponde a la presencia del macho y la segunda
técnica sin la presencia del macho, el método más seguro es el contacto diario
de la cerda con el macho, llevando preferiblemente la hembra al macho, este
manejo facilita que el comportamiento sexual del verraco sea más efectivo, ya
que puede perder preponderancia por desconocimiento del entorno (Buxadé y
Sanchez, 2008)
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Cuando se realiza la detección en ausencia del verraco se deben tener en
cuenta signos visuales, como cambios físicos y de comportamiento, en cuanto
a los cambios físicos en los genitales externos, la vulva se torna hinchada y su
color cambia de rosa a un rojo vivo; en cuanto al comportamiento, se
evidencian gruñidos característicos, inapetencia, monta de otras hembras,
actitud inquieta y reflejo de inmovilidad. Las dos técnicas de detección
empleadas simultáneamente tienen una influencia considerable en la eficacia
de la detección (Gordon, 1998)

La detección de celos debe llevar un registro del evento; el identificar
adecuadamente el estro de la cerda, es uno de los factores más importantes
para el momento de cubrición (Peña, 2011). Una vez se inicia la exposición al
macho, si factores como sanidad, nutrición, espacio, temperatura, estimulación
del macho e interacción hombre-animal están controlados, el tercio de las
cerdas mostrara celo en una semana y después de cumplir con las condiciones
de edad, peso, número de celos y vacunas, se tendrán cerdas aptas para
iniciar el servicio.
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3. METODOLOGIA.

Este proyecto se llevó a cabo en la Granja Núcleo de PIC Colombia S.A.
localizada en el municipio de Santo Domingo, Antioquia, a una altura de 1975
m.s.n.m. y una temperatura promedio de 19°C.
La población total de hembras de reemplazo corresponde a 130 animales, se
seleccionó un grupo control y un experimental de 20 hembras para cada grupo.
Las hembras de reemplazo son de la línea genética PIC, procedentes de la
misma granja, de 19 semanas de edad (133 días de edad). Para seleccionar
las hembras se realizó el procedimiento establecido por la normas de
bioseguridad de la granja.
Las hembras de reemplazo en esta granja, inician esta fase a los 135 días de
edad y se trasladan al módulo de reemplazo, su dieta es a base de alimento
concentrado ofrecido ad libitum. Las hembras se encuentran en una
temperatura media de 20°C, se garantiza las mismas condiciones de manejo y
medioambientales para el grupo control y experimental.

En el caso del grupo control el sistema de inducción utilizado consistió en la
exposición al macho por un tiempo no controlado, seguido de la estimulación
por parte del operario dando leves golpes con la rodilla a la altura de la última
costilla de la hembra y finaliza subido en el lomo de la misma, dedicando un
minuto por hembra.

Para el grupo experimental se realizó la exposición al macho con un tiempo de
30 segundos por hembra dos veces al día aproximadamente con una diferencia
de 6 horas entre cada exposición, el operario únicamente hacia presión sobre
el lomo para identificar reflejo de lordosis.

Los sistemas de inducción se implementaron por 57 días, durante este tiempo
se evaluaron las siguientes variables.
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3.1. Edad a la pubertad:

Los animales de los dos grupos se identificaron individualmente para llevar el
registro de los días; fecha de llegada al área de aclimatación, peso al inicio de
la etapa, plan sanitario, fecha en que comienza la estimulación, fecha de
observación de celo, fecha de observación primer celo, segundo celo y tercer
celo, peso a los 170 días de edad (edad en la que se trasladan las hembras a
jaula).

3.2. Conversión alimenticia:

Para obtener este parámetro, se consideraron los animales del grupo control y
experimental, y se les aplicó la siguiente fórmula a los datos recolectados de
consumo y ganancia de peso

CONSUMO TOTAL
CA= -------------------------------------------------GANANCIA PESO TOTAL

3.3. Relación costo beneficio:

Se adelantó teniendo en cuenta los costos fijos (alimentación, mano de obra,
ocupación de instalaciones) en que incurre la granja por cada día de retraso de
las hembras en llegar a la pubertad para los dos grupos a evaluar.

Para el análisis estadístico de las variables (pubertad efectiva) de los dos
grupos, los datos se tabularon en Excel, posteriormente se utilizó el paquete
estadístico statgraphics Centurion XVI.II, bajo una prueba T-STUDEN, la cual
compara las medias de dos poblaciones, con un nivel de confianza del 95% y
0,05 grado de error.

33

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Edad a la pubertad en hembras de reemplazo en los dos sistemas de
inducción.
En relación con la edad promedio de las hembras, en el caso del grupo
experimental en los cuatro grupos evaluados (cada uno de 5 hembras) se
encontraron promedios diferentes, puesto que para el corral 1 la edad promedio
fue de 161 días, para el corral 2 de 168 días, para el corral 3 de 182,6 y para el
corral 4 de 171 días, para un promedio del lote de 170,65; para las hembras del
grupo control los datos fueron muy similares en los 4 corrales, para un
promedio de grupo de 176,4 días como se observa en la figura 1; de acuerdo al
análisis con la prueba T-studen,

al comparar datos no se encontraron

diferencias significativas (P > 0,05) para esta variable entre ambos grupos,
cabe resaltar que a pesar de no existir diferencias significativas, la diferencia en
días (5.75 días) productivamente si es relevante en cuanto a costos de
producción se refiere, ya que esto supone aumento en los días no productivos
así como el incremento de trabajo, necesidades de mano de obra e
instalaciones para alojar a los animales.

Figura 1. Resultados edad a la pubertad.
177
176
175
174

Dias

173
172
171
170
169
168
167
Edad promedio (días)

Grupo experimental

Grupo control

170,65

176,4

Fuente: Los autores
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Las hembras de los dos grupos fueron expuestas al macho desde los 145 días
de edad en un corral de estimulación específico para tal labor. Las hembras
del grupo experimental expresaron el estro 5,75 días antes que el grupo
control; de acuerdo con

Riberiro et al., (2012),

quienes realizaron una

investigación donde se comparaban dos métodos de estimulación (llevar al
macho al corral de las hembras de remplazo y en la colocación de las hembras
en el área de los machos a diferentes edades (150, 170, 200) al inicio de la
exposición), encontraron que las hembras que iniciaron la estimulación a los
150 días de edad y que fueron estimuladas en el área de los machos entraron
a la pubertad 3,6 días antes que las hembras que fueron estimuladas con el
macho a la misma edad en su propio espacio, coincide con lo reportado en esta
investigación, permitiendo concluir que el uso del macho a temprana edad tiene
un efecto positivo en los parámetros reproductivos de la granja.

Por otro lado en un experimento realizado en una producción comercial al este
de Minnesota, utilizando 1.257 hembras de remplazo al inicio con 75 días de
edad y 134 Kg de peso, Young et al., (2007), demostraron que iniciando la
exposición al macho una vez al día a los 140 días de edad de las hembras con
un tiempo de exposición de 8 minutos en un corral de 15 remplazos (aprox. 32
seg/hembra), las primeras hembras entran a la pubertad aproximadamente 8
días después de haber iniciado la exposición al macho, y 44% entre los
primeros 60 días, Patterson et al., (2003), reportó que el 80% eran púberes
entre los primeros 40 días.
Lo anterior concuerda en cierto modo con los resultados obtenidos en el
presente trabajo, relacionados con el intervalo de edad a la pubertad del grupo
experimental, puesto que el 90% de la muestra ya eran púberes pasados 40
días de haber iniciado la exposición al macho. Se puede observar en la Figura
2, que del total de animales pertenecientes al grupo experimental el 20%
presentaron la pubertad entre los 150-159 días de edad; el 40% entre los 160169 días de edad; el 30% entre los 180-189 días de edad y el 10% entre los
190-199 días de edad.
35

Figura 2. Distribución de edad a la pubertad grupo experimental.
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Fuente: Los autores
La diferencia con relación a lo expresado por Patterson et al., (2003) y Young
et al., (2007)

puede estar relacionada con el número de veces que las

hembras del grupo experimental se estimulaban con el macho, puesto que,
eran 2 veces al día, en la mañana y en la tarde aproximadamente con una
diferencia de 6 horas entre estimulaciones. Cabe destacar que este grupo de
hembras no recibían ninguna clase de estímulo por parte del operario,
simplemente se observaban los comportamientos y señales de celo de cada
una de ellas y se les hacía presión sobre el lomo con el fin de identificar reflejo
de lordosis o quietud.
En la Figura 3 se evidencia que el grupo de remplazos estimuladas únicamente
con el macho a un tiempo de estimulación de 30 segundos por hembra 2 veces
al día, tiene una mayor cantidad de hembras presentando la pubertad a más
corta edad, lo que representa significativamente menores costos de manejo,
mano de obra, alimentación y alojamiento, y mayor rentabilidad gracias a la
posible eficiencia reproductiva que puedan tener en su vida productiva.
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Figura 3: Comportamiento edad a la pubertad por grupos.
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Fuente: Los autores.
4.2. Conversión alimenticia.
Los resultados concernientes a esta variable no variaron significativamente, sin
embargo se observa en la tabla 5 que los animales del grupo control
presentaron una conversión alimenticia más eficiente (2,6:1) que las hembras
del grupo experimental donde la media fue de 2,83:1.
Tabla 5. Conversión alimenticia grupo control y experimental.
Conversión alimenticia
promedio grupo control
2,6:1
Fuente: Los autores

Conversión alimenticia promedio
grupo experimental
2,83:1

Kapelanski et al., (2012), en un estudio donde se evaluó el impacto que tiene
la tasa de crecimiento y la conversión alimenticia sobre el estado de desarrollo
del sistema reproductivo en hembras de reemplazo, reportaron conversiones
de 2.91, 2.57 y 2,4 Kg/Kg, la eficiencia alimenticia más alta estaba relacionada
con animales con ganancias diarias de peso alrededor de los 1000g/día. Los
datos obtenidos en el presente estudio se encuentran dentro del rango
reportado. Sin embargo, es posible afirmar que ninguno de los dos
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procedimientos tiene una influencia significativa en la eficiencia alimenticia de
las hembras.
4.3. Relación costo beneficio
4.3.1. Mano de Obra.
Como se evidencia en la Tabla 6, en el procedimiento experimental el tiempo
que el operario necesita para estimular las hembras es de 3,5 horas y para el
procedimiento evaluado con los animales del grupo control es de 4,5 horas día,
representando una diferencia de una hora al día, en pesos para un mes de
$74.100, por ende una inversión adicional anual de $889.200 en promedio en
mano de obra. Esto sin tener en cuenta el costo que asume la empresa por
incapacidades, que de llegar a ocurrir un accidente laboral en el momento en
que el operario este realizando el procedimiento de estimulación establecido
para el grupo control, el cual es más intenso y requiere mayor participación del
trabajador y por ende un riesgo para la salud del mismo, la empresa tendrá que
asumir los primeros tres días correspondientes a esa incapacidad y el remplazo
de trabajador, lo que en promedio representa $123.198 que se adicionan a los
costos de producción requeridos por el grupo control.
Tabla 6. Gastos operacionales por las horas de trabajo con los dos
grupos en la estimulación a la pubertad.
Grupo
Experimental
No. Horas Laboradas
Pago /Horas Laboradas
Total
Diferencia Mensual
Diferencia Anual
COSTO
INCAPACIDADES

Grupo
Control

3,5
$ 2,470
$ 8,645

$

-

4,5
$ 2,470
$11,115
$74,100
$ 889,200
$ 123.198

Fuente: Los autores
Según Echave et al, (2012) está demostrado que el contacto con el macho es
el estímulo natural más potente para la cerda joven y teniendo en cuenta los

38

gastos operacionales de más por el manejo del operario, se debe pensar en
implementar la estimulación de macho de manera formal.
Se evidencia que el procedimiento realizado al grupo control demanda de más
tiempo y por ende de un mayor costo por mano de obra, además de los riesgos
de accidente por parte del personal al realizar esta labor y de los costos que
asume la empresa por incapacidades.
4.3.2. Alimentación y Alojamiento.
En relación al consumo de alimento, se puede establecer que en los 5,75 días
de diferencia en que las cerdas del grupo experimental presentan la pubertad,
se disminuye la cantidad de alimento consumido y los días de alojamiento de
las cerdas. En la tabla 7 se presenta el costo del consumo diario de cada
cerda, considerando la recomendación de PIC (2013), respecto a que la
alimentación de la hembra sea a libre acceso, siendo este el manejo nutricional
para los dos grupos de investigación.
Tabla 7. Costo – Beneficio en alimentación y alojamiento.
Bulto 40kg Maxi cerdas gestación R $47.800
Promedio consumo diario
Promedio consumo en
por cerda
5 días
4 kg
20kg

Costo alimento por
5 días
$23.900

Costo promedio de alojamiento /hembra en 5 días $ 1.971

Fuente: Los autores.
Es decir que los 5 días de diferencia del grupo experimental con el grupo
control, están generando un costo fijo de $23.900 más por cerda en la
alimentación, esto es en un grupo de 660 hembras; que es el promedio
manejado por esta granja en el área de aclimatación, correspondería a
$15’774.000 al año. El costo de alojamiento al año para el mismo número de
hembras el cual corresponde a una tasa de reposición del 55%, equivale a
$1’300.860 por esos 5 días de más que se retrasan las hembras en presentar
la pubertad.
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5. CONCLUSIONES.

Las hembras estimuladas con el macho a un tiempo de estimulación de
30sg/hembra, tiene una mayor proporción de hembras que presentan pubertad
a más corta edad, con diferencia en días de 5.75.
La estimulación con el macho durante un tiempo controlado disminuye las
horas de mano de obra y minimiza el riesgo de accidentes laborales, lo que
representa significativamente menores costos de manejo y mano de obra; de
igual forma, la disminución en días en presentar la pubertad representa un
ahorro de 17’074.860 de pesos al año para 660 hembras en alimentación y
alojamiento.
Es preciso concluir que la conversión alimenticia no se ve influenciada por
ningún tipo de procedimiento de estimulación a la pubertad evaluado en este
trabajo, que reportaron una eficiencia alimenticia promedio de 2,7 Kg de
alimento consumido por cada Kilogramo de peso ganado.
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6. RECOMENDACIONES

Evaluar los procedimientos de inducción a la pubertad en las diferentes líneas
genéticas existentes en la granja y determinar los factores que pueden
intervenir en cada una de ellas en lo que a la pubertad se refiere.
Evaluar otra clase de procedimientos de inducción a la pubertad, con relación a
la cantidad de machos utilizados o diferentes tiempos de exposición para
determinar si existe alguna diferencia que represente mayor eficiencia.
Es conveniente analizar con mayor profundidad

el efecto que tiene cada

procedimiento sobre la conversión alimenticia, pues es evidente que cuando el
operario hace parte de la estimulación el estrés causado a la hembra es mayor
y por ende puede diferir el resultado.
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ANEXOS

Anexo 1: Resultados análisis estadístico.
Tabla 1: Resumen Estadístico para la
variable de edad a la pubertad.
G. Exp.
20
170,65
14,4086
8,44337%
151,0
195,0
44,0
0,752172
-1,24026

Recuento
Promedio
Desviación Estándar
Coeficiente de Variación
Mínimo
Máximo
Rango
Sesgo Estandarizado
Curtosis Estandarizada

G. Con.
41
176,488
13,3475
7,56285%
144,0
198,0
54,0
-1,68455
-0,539015

Comparación de Medias
Intervalos de confianza del 95,0% para la media de G. Exp.: 170,65 + 5,57104 [176,221]
Intervalos de confianza del 95,0% para la media de G. Con.: 176,488 + 3,51005 [179,998]
Intervalos de confianza del 95,0% para la diferencia entre las medias suponiendo varianzas iguales: -5,8378 +
6,24342 [0,40562]

Prueba de Kolmogorov-Smirnov
Estadístico DN estimado = 0,380488
Estadístico K-S bilateral para muestras grandes = 1,39503

G. Exp.

10

frecuencia

6

2
2

6
10
140

160

180
G. Con.

200

220

Para la variable de edad a la pubertad se observa que aunque no hubo
diferencia significativa entre los dos procedimientos (P>0,05), la mayor
cantidad de las hembras del grupo experimental presentaron la pubertad a
menor edad que las hembras del grupo control.

42

Densidades Suavizadas

0,03

Variables
G. Exp.
G. Con.

0,025

densidad

0,02
0,015
0,01
0,005
0
140

150

160

170

180

190

200
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